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1 
1 UVOD 
 
Mesne izdelke potrošniki v trgovini ocenjujejo predvsem po vizualnih lastnostih, mednje 
spada predvsem embalaža (embalažni material in oblikovanje embalaže) ter tudi barva 
mesnine, če je le-ta vidna. Aromo in teksturo, ki sta zelo pomembni senzorični lastnosti 
izdelka, lahko potrošnik preveri šele doma. Zato se vedno več pozornosti namenja videzu 
izdelka. V industriji je uporaba aditivov vedno večja. Najpogosteje uporabljen aditiv je 
nitrit, ki pa lahko privede do tvorbe kancerogenih spojin (N-nitrozamini). Nitrit se v 
živilski industriji uporablja predvsem za razsoljevanje mesnin. Zelo pomembno vlogo ima 
pri razvoju tipične rožnate barve barjenih klobasah. Zaenkrat v prehranski industriji še niso 
našli ustreznega nadomestka za nitrit. Poznan je tudi njegov antimikroben učinek na 
bakterijo Clostridium botulinum in njene toksine. V barjene klobase se lahko dodajajo tudi 
razna barvila, ki pripomorejo k intenzivnosti barve. Ta barvila so določena s Pravilnikom o 
aditivih za živila iz leta 2010. 
 
Barjene klobase spadajo med pasterizirane mesnine. Pasterizirane mesnine so tiste 
mesnine, ki so toplotno obdelane do središčne temperature (Ts) največ 100 °C. Običajno 
pa do središčne temperature 72 °C, medtem ko so perutninski mesni izdelki pasterizirani 
do temperature 82 °C zaradi mikrobiološke neoporečnosti. Barjene klobase poimenujemo 
izdelek, ki je proizveden iz mesne emulzije in drugih sestavin živalskega izvora ter 
dodatnih surovin, polnimo jih v naravne ali umetne ovitke. Barvo barjenih klobas, ki 
spadajo med razsoljene mesnine določa nitrozomiokromogen, ki je odgovoren za 
atraktivno rožnato barvo izdelkov. Med barjene klobase spadajo: posebna klobasa, 
hrenovka in pariška klobasa (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov, 2012). 
 
1.1 NAMEN IN HIPOTEZE 
 
Namen diplomskega dela je bil natančno preveriti označbe barjenih piščančjih izdelkov na 
slovenskem trgu, s poudarkom na aditivih, ki vplivajo na barvo. Posledično smo preverili 
barvo piščančjih klobas in njeno stabilnost. 
 
Hipoteze: 
 Iz označbe bomo ugotovili razlike pri uporabi aditivov, ki vplivajo na oblikovanje 
in stabilnost barve izdelka. 
 Barva in stabilnost barve pri posameznih proizvajalcih se bo razlikovala. 
 Stabilnost barve bo večja pri uporabi karmina. 
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2 
2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 BARVA MESA 
2.1.1 Mioglobin 
 
Na barvo mesa vpliva več različnih dejavnikov. To so predvsem starost in pasma živali, 
prehrana, vrsta mišice, spremembe po smrti (npr. trdo, čvrsto in suho meso), način 
obdelave, vsebnost raznih aditivov in pakiranje mesa (Barbut, 2015). Glavni nosilec barve 
je mioglobin, ki se nahaja v sarkoplazmi mišičnih vlaken. V živi celici mioglobin služi kot 
prinašalec in zaloga kisika. K barvi mesa minimalno prispeva tudi hemoglobin, ki se lahko 
pojavi ob nepopolni izkrvavitvi živali. Barva mesa je določena s približno 95 % delom 
mioglobina in 5 % delom hemoglobina (Potthast, 1987). 
 
Hemoglobin je sestavljen iz štirih enot mioglobina in je ključna komponenta eritrocitov. 
Mioglobin je molekula, ki je sestavljena iz beljakovinske enote globina, ki ima nase vezane 
prostetične skupine, ki jih  imenujemo hem. Globin je zgrajen iz globularnih proteinov, 
hem pa je sestavljen iz porfirinskega obroča, ki ima na sredini, med štirimi pirolskimi 
obroči vezan dvovalentni železov ion. Železov ion je kovalentno vezan tudi na proteinski 
del, in sicer na obroč aminokislinskega ostanka histidina. Oksidacijsko stanje železa in 
molekula, ki je vezana nanj, določata odtenek rdeče barve mesa (Barbut, 2015). Mioglobin 
in hemoglobin imata različni fiziološki funkciji: hemoglobin je odgovoren za prenos kisika 
po krvi, mioglobin pa služi kot prevzemnik in zaloga kisika za potrebe metabolizma (Bučar 
in sod., 1989; Potthast, 1987). 
2.1.2 Oblike mioglobina 
 
Mioglobin je kemijsko zelo aktivna spojina. Po zakolu še vedno potekajo reakcije kisika z 
mioglobinom in vplivajo na odtenek barve mesa. Barvo mesa določa razmerje med 
posameznimi kemijskimi stanji mioglobina, pri čemer morajo biti vsa stanja v dinamičnem 
ravnotežju. Pri svežem, termično neobdelanem mesu je barva določena z dvema 
oksidacijskima stanjema centralnega železovega atoma v hemu. Mioglobin se pojavlja v 
treh oblikah: dezoksimioglobin, oksimioglobin in metmioglobin. Dezoksimioglobin je 
temno, škrlatno rdeč oziroma purpuren in se nahaja globoko v notranjosti mišice. 
Oksimioglobin je svetlo rdeče barve, ko je meso izpostavljeno zraku in se na mioglobin 
veže kisik. Metmioglobin je sivo rjav in zelo neatraktivne barve in je posledica oksidacije 
mioglobina. Parcialni tlak kisika določa, katera izmed teh oblik mioglobina bo 
prevladovala (Bučar in sod., 1989; Potthast, 1987). Mesu se pri postopku razsoljevanja 
dodaja nitritna ali nitratna sol, to je mešanica kuhinjske soli in nitrita, redkeje se uporablja 
nitrat. Med postopkom razsoljevanja mioglobin reagira z dušikovim monoksidom in tako 
pridemo do četrte oblike mioglobina, ki se imenuje nitrozomioglobin. Po toplotni obdelavi 
meso ohrani svetlo rdečo barvo (Karas, 2008). 
 
Med postopkom toplotne obdelave se mioglobin najprej denaturira v rjavi in sivorjavi 
pigment miohemokromogen, nato pa v sivorjavi denaturiran metmioglobin, ki mu pravimo 
miohemikromogen. Barva toplotno obdelanega mesa je odvisna od temperature in od 
obsega denaturacije beljakovin. Ko je razsoljeno meso toplotno obdelano se tvori rožnat 
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nitrozomiokromogen, ki je posledica denaturacije beljakovinske komponente pigmenta 
(Stevanović, 1998). 
 
Odločilno vlogo pri oblikovanju barve razsoljenih izdelkov ima mioglobin. Manjša 
vsebnost pigmenta vodi v slabšo barvo izdelkov. Intenzivno barvo lažje dosežemo, če 
barjene klobase vsebujejo večji delež mišičnine. Če pa izdelek vsebuje večji delež maščob, 
vezivnega tkiva ali vode je barva manj intenzivna (Wirth, 1986). 
 
V primeru oksidacije mioglobina se soočimo še z dvema pigmentoma, ki sta zeleno 
obarvana. V primeru da je reducent sulfhidrilna skupina, nastane sulfmioglobin. 
Sulfmioglobin je predvsem znak bakterijskega kvara mesa. Druga oblika pa je holeglobin 
hem pigment, v katerem se nahaja oksidiran porfirinski obroč. Nastane s pomočjo 
reducenta, ki je ponavadi askorbat oziroma kakšna druga sulfhidrilna skupina (Lawrie, 
1979). 
 
 
2.2 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA BARVO MESA 
 
2.2.1 Razsoljevanje mesa 
 
2.2.1.1 Splošno 
 
Razsoljevanje spada med osnovne procese v predelavi mesa in mesnih izdelkov. Glavni 
namen razsoljevanja je oblikovanje značilnega termostabilnega mesnega pigmenta – 
nitrozomioglobina. Pri razsoljevanju dobimo tudi specifično aromo in teksturo mesa. 
Razsoljevanje je tudi postopek konzerviranja mesa, kar pomeni, da mu podaljšamo rok 
uporabnosti. Razsol pa ima antioksidativni učinek, ker upočasni lipidno oksidacijo in 
žarkost (Rahelić in sod., 1980).  
 
Pri razsoljevanju meso prepajamo z mešanico kuhinjske soli, natrijevega ali kalijevega 
nitrita, redkeje pa z natrijevim ali kalijevim nitratom. Razsol lahko poteka tudi z 
amonijevim ali kalcijevim nitratom ali z nekaterimi drugimi dodatki (polifosfati, 
askorbinsko kislino, …), le ti pa imajo v celotnem procesu vsak svojo specifično funkcijo 
(Đorđević in sod., 1980). 
 
Poznamo tri temeljne postopke razsoljevanja mesa, ki se med seboj razlikujejo glede na 
način prepajanja mesa s snovmi za razsol. Prvi način se imenuje mokro razsoljevanje, kjer 
meso položimo v razsolico oziroma ga prelivamo z razsolico. Drugi način je suho 
razsoljevanje, kjer v meso vtiramo in posipavamo razsolico oziroma v razdeto meso 
vmešavamo razsolico. Prva postopka sta zelo dolgotrajna in se uporabljata le za 
razsoljevanje manjših kosov mesa. Tretji način pa imenujemo kombinirano razsoljevanje, 
pri katerem razsolico vbrizgavamo v meso in dodatno izvedemo še mokro ali suho 
razsoljevanje mesa, lahko pa tudi samo vbrizgavamo razsolico in dodatno gnetemo meso. 
Ta metoda traja le nekaj dni in je torej primerna za razsoljevanje večjih kosov mesa 
(Gašperlin in Polak, 2010).   
 
 
Goršek S. Barva barjenih klobas  na slovenskem trgu. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
4 
2.2.1.2 Barva razsoljenega mesa 
 
Cilj razsoljevanja je oblikovanje svetlega, termostabilnega pigmenta nitrozomioglobina. 
Nitrozomioglobin nastane z oksidacijo mioglobina v metmioglobin, ki se nato oblikuje v 
nitrozomioglobin kompleks zaradi direktnega povezovanja z dušikovim monoksidom. 
Dušikov monoksid nastane z redukcijo nitrita, ki je dodan v razsolico. Če pa je v razsolico 
dodan nitrat, potem pridemo do nitrita z bakterijsko redukcijo. V primeru nizke vrednosti 
pH mesa se natrijev nitrit razgradi do dušikove (III) kisline. Z delovanjem bakterij se 
dušikova (III) kislina reducira do dušikovega monoksida. Dušikov monoksid reagira z 
mioglobinom preko vezave z železom, ki se nahaja v hemu porfirinskega obroča in tako 
nastane nitrozomioglobin. Nitrozomioglobin vsebuje dvovalentno železo, kar lahko 
povežemo z oksimioglobinom, le da je pri nitrozomioglobinu kisik zamenjan z dušikovim 
monoksidom (Skvarča, 1992). V času toplotne obdelave se denaturira globin, obarvana 
komponenta pigmenta pa se ne spremeni. Tako nastane rožnat nitrozomiokromogen, ki 
daje razsoljenim izdelkom stabilno in želeno rožnato barvo (Stevanović, 1998). 
 
Značilna barva razsoljenega mesa je odvisna od: temperature razsoljevanja (temperature do 
80 °C pospešijo razvoj barve, višje temperature pa upočasnijo razvoj barve), vrednosti pH 
mesa in razsolice, količine nitrita (ta je odvisna od vsebnosti pigmenta v mišici), stanja 
uporabljene surovine (proces je hitrejši, če meso ni zamrznjeno) ter od dodatka reducentov 
(ti pospešujejo redukcijo nitrita v dušikov monoksid in posledično nastanek 
nitrozomioglobina). Uporabljena tehnologija pa ključno vpliva na kakovost in zadovoljivo 
barvo razsoljenega mesa (Karas, 2008). 
 
2.2.2 Aktivnost mikroorganizmov 
 
Mikroorganizmi lahko povzročijo razgradnjo porfirinskega obroča mioglobina ali pa 
povzročijo sintezo drugih barvil, ki so topni v vodi. To se kaže v spremembi barve 
mesnega izdelka. Bakterija Pseudomonas fluoroescens pogosto povzroči pojav zelenih 
diskoloracij, ki so posledica razgradnje mioglobina v zelenkasto svetleče barvilo. Površina 
prereza takega mesa se zelenkasto svetlika, to imenujemo iridiscenca. Vsebnost fosfatov pa 
naj bi povečala pojav iridiscence. Zelena barva vakuumsko pakiranih mesnih izdelkov, ki 
so hranjeni pri temperaturah hladilnika je ponavadi posledica tvorbe vodikovega sulfida. 
Ko vodikov sulfid reagira z mioglobinom nastane sulfmioglobin. Za ta proces je 
odgovorna predvsem Pseudomonas mephitica. Uporaba vakuumskega pakiranja lahko 
spodbudi aktivnost bakterij iz rodu Clostridium, ki tvorijo razne pline in toksine, takšno 
meso ni primerno za uživanje. Bakterije iz rodov Enterococcus, Lactobaccilus in B. 
thermosphacta povzročajo kisanje izdelkov, saj fermentirajo razne sladkorje (Barbut, 
2015). 
 
2.2.3 Svetloba 
 
Predolga izpostavljenost svetlobi ali močna svetloba povzroči oksidacijo porfirinskega 
obroča pigmenta, posledica pa je bledenje barve. To se pojavlja predvsem pri mesnih 
izdelkih, ki so toplotno obdelani. Mesni izdelki postajajo svetlejši zaradi svetlobe, 
oksidacija mesnega pigmenta pa jih naredi manj rdeče. Bledenje barve mesa lahko 
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zmanjšamo z odstranitvijo kisika, uporabo antioksidantov (primer: vitamin E) ali pa z 
uporabo filma, ki zmanjša vpliv UV svetlobe (Barbut, 2015). 
 
2.3 METODE MERJENJA BARVE MESA 
 
Barva mesa se lahko vrednoti na različne načine. Poznamo barvne skale za primerjanje 
barve različnih izdelkov z barvnim standardom. Metode za merjenje barve mesa se delijo v 
tri kategorije: vizualne, spektrofotometrične metode in refleksijsko kolorimetrijo. 
Kolorimetrija danes velja za najpomembnejšo metodo določanja barve mesa in tudi drugih 
izdelkov. Vizualne metode veljajo za najbolj subjektivne, nanje pa med drugim vpliva tudi 
intenzivnost in vrsta osvetlitve ter podlaga. Spektrofotometrične metode zahtevajo 
predhodno ekstrakcijo, ki pa lahko spremeni oksido-redukcijsko stanje mioglobina, to pa 
ima velik vpliv na barvo. Kolorimetrija je najbolj objektivna, ponovljiva in točna metoda 
za določanje barve mesa. Cena opreme in njena nepravilna uporaba pa spadata pod 
pomankljivosti kolorimetrije. Pojmi, pomembni pri kolorimetriji so svetlost, odtenek in 
nasičenost. Svetlost nam pove koliko osvetljena je barva, nasičenost nam pove koliko 
barve je prisotne, odtenek pa opisuje primarne barve (Barbut, 2015). 
 
CIE L*, a*, B* sistem je eden od najbolj uporabljenih kolorimetričnih sistemov. Vrednost 
L* je svetlost barve v območju od 0 (črna barva) vse do 100 (bela barva). Vrednosti a* in 
b* pa določata lego v barvnem prostoru. Vrednost a* nam pove lego na rdeče-zeleni osi. 
Negativna a* vrednost pomeni zeleno barvo, pozitivna a* vrednost pa pomeni bolj rdečo 
barvo. Vrednost b* pa določa lego barve na modro-rumeni osi. Negativna b* vrednost 
pomeni bolj modro barvo, pozitivna b* vrednost pa bolj rumeno barvo (Barbut, 2015). 
 
2.4 BARJENE KLOBASE 
 
Barjene klobase so izdelki, ki so proizvedeni iz mesne emulzije in drugih sestavin, ki so 
živalskega izvora ter drugih surovin, ki so polnjeni v umetne ali naravne ovitke (Pravilnik 
o kakovosti mesnih izdelkov, 2012). 
 
Barjene klobase spadajo med pasterizirane mesnine, to pomeni, da so toplotno obdelane do 
središčne temperature največ 100 °C. Običajno so toplotno obdelane do središčne 
temperature 72 °C, izdelki iz piščančjega mesa pa do središčne temperature 82 °C zaradi 
mikrobiološke neoporečnosti (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov, 2012). 
 
2.4.1 Vrste barjenih klobas 
 
2.4.1.1 Posebna klobasa 
 
Posebna klobasa poimenujemo izdelek, ki vsebuje najmanj 75 % mesnega testa iz 
svinjskega in govejega mesa in največ 25 % slanine. V mesnem testu pa se mora nahajati 
najmanj 25 % svinjine. V nadev ni dovoljeno dodajati dodatnih surovin. Posebno klobaso 
se lahko proizvaja tudi iz drugih vrst mesa, v enakem razmerju mesnega testa in slanine, a 
moramo v imenu izdelka opredeliti ime živali iz katere smo proizvedli mesnino, če je tega 
mesa več kot 50 % (primer: piščančja posebna klobasa). Ostale vrste mesa moramo navesti 
v deklaraciji, v skladu s Pravilnikom. Nadev polnimo v naravne ali umetne ovitke premera 
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nad 40 mm. Nujno je, da izdelek vsebuje najmanj 8 % mišičnih beljakovin (brez beljakovin 
veziva) in največ 30 % maščob (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov, 2012). 
 
2.4.1.2 Hrenovka 
 
Hrenovka se lahko imenuje izdelek, ki ima vsebnost mesnega testa najmanj 75 %, mesno 
testo je iz govejega in svinjskega mesa. Vsebovati mora tudi najmanj 25 % slanine. V 
nadev se ne sme dodajati dodatnih sestavin. Hrenovka je lahko proizvedena tudi iz mesa 
drugih vrst živali, razmerje med slanino in mesnim testom pa se ne sme razlikovati. Če je 
hrenovka proizvedena iz drugega mesa in je delež tega mesa večji od 50 %, se mora to 
navesti v imenu proizvoda (ovčja, zajčja ali piščančja hrenovka, …). Ostale vrste mesa 
morajo biti napisane v deklaraciji, ki se sklada s predpisom, ki ureja splošno označevanje 
predpakiranih živil (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov, 2012). 
 
Hrenovka vsebuje vsaj 8 % mišičnih beljakovin, ki ne vsebujejo beljakovin veziva in 
največ 30 % maščob. Mesna emulzija hrenovk se polni v ovčja čreva, ki imajo premer od 
18 do 26 mm, lahko pa se polni tudi v ovitke iz kolagena. Hrenovke se oblikuje v pare, 
vroče se jih prekadi in jih toplotno obdela z vlažnim postopkom (Pravilnik o kakovosti 
mesnih izdelkov, 2012). 
 
2.4.1.3 Pariška klobasa 
 
Pariška klobasa je izdelek, ki vsebuje največ 25 % slanine in najmanj 75 % mesnega testa, 
ki je sestavljeno iz govejega in svinjskega mesa. V nadev je prepovedano dodajati dodatne 
sestavine. Lahko se jo proizvaja tudi iz mesa drugih vrst živali, a mora biti razmerje med 
mesnim testom in slanino enako. Če je tega mesa več kot 50 %, moramo v imenu navesti 
vrsto živali. Druge vrste živali moramo navesti v deklaraciji, v skladu s predpisom, ki ureja 
splošno označevanje predpakiranih živil. Trda slanina, kockana in vidna na prerezu mora 
biti sestavni del uporabljene slanine (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov, 2012). 
 
Pariška salama naj vsebuje vsaj 8 % mišičnih beljakovin, ki niso beljakovine veziva in 
največ 30 % maščob. Nadev se polni v naravne ali umetne ovitke, ki imajo premer nad 60 
mm (Pravilnik o kakovosti mesnih izdelkov, 2012). 
 
2.4.2 Proces izdelave barjenih klobas 
 
2.4.2.1 Izdelava nadeva barjenih klobas 
 
Glavna surovina za izdelavo barjenih klobas je meso, v osnovi je to prašičje in goveje, 
lahko pa se uporabijo tudi druge vrste mesa (konjsko, piščančje, zajčje, …) in mastno 
tkivo, ki je čvrsto, običajno je to slanina. Druge surovine so še voda oziroma led, začimbe 
in posebni dodatki ter ustrezni aditivi (Gašperlin in Polak, 2010). 
 
Danes kakovostno mesno testo izdelujemo iz ohlajenega mesa, saj nam sodobni stroji in 
aditivi to omogočajo, včasih pa so mesno testo izdelovali iz toplega mesa takoj po zakolu. 
Izdelava mesnega testa iz ohlajenega mesa pa zahteva dodatek raznih emulgatorjev in 
sredstev, ki izboljšujejo sposobnost za vezavo vode. V industriji se mesno testo izdeluje iz 
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zmrznjenega ali ohlajenega mesa, ki mu dodamo vodo ali led in nitritno sol. Barjene 
klobase se izdelujejo v kutru. Mesno testo dobimo z razdevanjem mesa v kutru, ki mu je 
dodana sol in voda. Med razdevanjem v kutru se delež miofibrilarnih beljakovin raztopi v 
soli. Mesnemu testu se nato doda slanina in razdevanje nadaljujemo pri veliki hitrosti 
nožev (1500-4000 obratov / min). Lipidne celice in kapljice masti dispergirajo, mesno testo 
je v tej stopnji zelo viskozna tekočina. Topni proteini ovijejo kapljice maščobe in okoli 
njih oblikujejo membrano, del miofibrilarnih beljakovin nabrekne in z drugimi 
beljakovinami oblikuje mrežo. Mesna emulzija tako postane stabilna in nadev je 
pripravljen za nadaljnjo toplotno obdelavo. Membrane in mreža med toplotno obdelavo 
koagulirajo in tako nastanejo gosti neregularni sloji, ki preprečujejo, da bi se kapljice 
maščobe združevale ali izločale iz koagulata. Med razdevanjem se mora iz mišičnine 
raztopiti dovolj beljakovin, da se oblikujejo membrane, vendar predolgo emulgiranje 
poslabša stabilnost emulzije (Gašperlin in Polak, 2010). 
 
2.4.2.2 Polnjenje nadeva barjenih klobas 
 
Nadev se lahko polni v celulozne ovitke, nepropustne umetne ovitke, kolagenske ovitke, ki 
so prepustni za dim ali v naravne ovitke. V ovitke polnimo nadev s polnilniki. Polnilniki so 
lahko vakuumski, kar zmanjša luknjičavost izdelka. Posebne in pariške klobase polnimo v 
že oblikovane plisirane ovitke. Hrenovke pa polnimo v ovitke, nato pa jih moramo še 
oblikovati v pare (Gašperlin in Polak, 2010).  
 
2.4.2.3 Toplotna obdelava barjenih klobas 
 
Izdelkom s toplotno obdelavo zagotovimo mikrobiološko stabilnost ter senzorično 
kakovost. Pri barjenih klobasah, ki so polnjene v umetne in naravne ovitke (hrenovka), 
uporabljamo kombiniran postopek toplotne obdelave v kombiniranih komorah za toplotno 
obdelavo. V prvi fazi izdelek sušimo, to poteka v komori pri temperaturi 50-58 °C, pri 
nizki relativni vlažnosti in ob močnem kroženju zraka. V tej fazi poteka razvoj in 
oblikovanje barve. Nato barjene klobase dimimo, poveča se vlažnost, temperatura komore 
pa je 58 °C. Dimljenje poteka od 5-10 minut, v tem času se oblikuje značilna barva 
površine in aroma po dimu. Faza barjenja, ko v komoro uvajamo paro, zahteva dvig 
temperature na 78 °C, izdelek pa mora doseči središčno temperaturo 70-72 °C. Posebna in 
pariška salama pa sta polnjeni v nepropustni ovitek. Te klobase obdelujemo s postopkom 
kuhanja v pari, pravimo mu tudi barjenje in ga izvajamo v komorah za toplotno obdelavo. 
Izdelki morajo takoj po polnjenju počivati 45-90 minut pri temperaturi 50-55 °C, da se 
oblikuje značilna rdeča barva razsoljenega mesa. Če bi bila temperatura v tej fazi previsoka 
bi prišlo do koagulacije beljakovin in barva se ne bi razvila. Nato se temperatura poveča na 
75-78 °C, od debeline klobase pa je odvisen čas barjenja. Ob koncu barjenja mora izdelek 
doseči središčno temperaturo 70-72 °C. V primeru, da gre za perutninski izdelek, mora 
doseči središčno temperaturo 82 °C (Gašperlin in Polak, 2010). 
 
2.4.2.4 Pakiranje in skladiščenje barjenih klobas 
 
Po toplotni obdelavi je treba barjene klobase čim hitreje ohladiti. Hrenovke, ki so polnjene 
v naravne oziroma kolagenske ovitke se ne smejo zasušiti, kar zagotovimo z ustrezno 
relativno vlažnostjo v prostoru. Običajno jih vakuumsko pakiramo, s tem zagotovimo 
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daljšo obstojnost mesnin, preprečimo izsuševanje in zagotovimo bolj obstojno aromo in 
barvo izdelka. Barjene klobase skladiščimo pri temperaturi pod 10 °C, to pa velja tudi med 
samim transportom in prodajo barjenih klobas. Vakuumsko pakirane izdelke, ki so 
namenjeni za skladiščenje in transport zložimo v kartonsko embalažo, druge barjene 
klobase pa je treba zapakirati v nepropustne ovitke (Gašperlin in Polak, 2010). 
 
2.5 BARVA BARJENIH KLOBAS IN ADITIVI 
 
Pod aditive štejemo snovi, ki se običajno ne uporabljajo oziroma ne uživajo kot živilo. 
Aditivi niso običajne sestavine živila, ne glede na to ali imajo hranilno vrednost. Živilom 
se dodajajo z namenom izboljšanja tehnoloških ali senzoričnih lastnosti živil v sami 
proizvodnji, pakiranju živil, med transportom ali hrambo živil. Aditivi imajo posredne ali 
neposredne učinke na živilo in jih štejemo med sestavine živila (Pravilnik o aditivih za 
živila, 2010).    
 
2.5.1 Nitrati 
 
Nitrati so soli dušikove (V) kisline, nahajajo se v obliki finih kristalov bele barve. Pri 
predelavi mesa se lahko uporabljata samo natrijev nitrat (E251) in kalijev nitrat (E252) 
(Pravilnik o aditivih za živila, 2010). Nitrati se v veliko večjih količinah kot v mesu 
nahajajo v vodi in listnati zelenjavi, a ti nitrati so za uživanje bolj varni. Uporabljajo se za 
razvoj značilne rožnate barve razsoljenih mesnih izdelkov. Nitrate v industriji izpodrivajo 
nitriti, nitrati se uporabljajo le še v določenih suhomesnatih izdelkih. Nitrati pod vplivom 
denitrifikacijskih bakterij reducirajo v nitrite, zato je določitev vsebnosti nitrata, ki ostane v 
mesnini težka. Nitrati se razgradijo do dušikovega oksida, ki reagira z mioglobinom in tako 
nastane nitrozomioglobin, ki se med toplotno obdelavo spremeni v termostabilen, rožnat 
nitrozomiokromogen (Xiong, 2012). 
 
Pri toplotno neobdelanih mesninah znaša dovoljena vhodna količina nitratov 150 mg/kg, 
količina ostanka nitrata ni predpisana. Ostale tradicionalne razsoljene mesnine imajo 
dovoljeno vhodno količino nitrata 300 mg/kg, ostanek nitrata v njih pa lahko znaša vse od 
10 mg/kg pa vse do 250 mg/kg (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
 
2.5.2 Nitriti 
Nitriti so soli dušikove (III) kisline. Nitriti so brezbarvni do rumenkasti kristali, ki so zelo 
dobro topni v vodi. V mesnih izdelkih se lahko nahajata samo natrijev nitrit (E250) in 
kalijev nitrit (E249) (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). Toksičnost nitritov je desetkrat 
večja od toksičnosti nitratov. Nitriti imajo v mesnopredelovalni industriji več funkcij. 
Sodelujejo pri razvoju rožnate barve, ki je značilna za razsoljene mesne izdelke. Njihov 
protimikrobni učinek pa je veliko večji kot pri nitratih. Nitriti zavirajo rast Clostridium 
botulinum, ki tvori zelo nevarne in smrtonosne toksine. Nitriti pa tudi zavirajo razvoj 
oksidativne žarkosti izdelkov. Problem nitritov je možnost tvorbe nitrozaminov in njihovih 
spojin, ki imajo kancerogen učinek. V prehranski industriji se trudijo zmanjšati ali celo 
opustiti uporabo nitratov in nitritov, a v mesni industriji  še niso našli primerne zamenjave 
za nitrit (Xiong, 2012). 
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Dovoljena vhodna količina nitrita v toplotno neobdelanih mesnih izdelkih znaša 
150 mg/kg, ostanek nitrita ni predpisan. Pri steriliziranih mesninah znaša dovoljena vhodna 
količina nitrata 100 mg/kg, ostanek nitrita prav tako ni predpisan. Pri razsoljenih mesnih 
izdelkih znaša dovoljena vhodna količina nitrita od 0 do 180 mg/kg, ostanek pa je lahko od 
50 do 175 mg/kg nitrita (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
 
2.5.3 Fosfati 
Fosfati so soli fosforne (V) kisline. V mesni industriji se uporabljajo predvsem: fosforjeva 
(V)  kislina (E338), natrijevi fosfati (E339), kalijevi fosfati (E340), kalcijevi fosfati (E341), 
magnezijevi fosfati (E343), difosfati (E450), trifosfati (E451) in polifosfati (E452). Najbolj 
pogosto so v mesni industriji uporabljeni trifosfati in difosfati. Končni izdelek sme 
vsebovati največ do 0,5 % skupnih fosfatov, ki so izraženi kot fosforjev pentoksid. Ker 
perutninsko meso vsebuje več naravnih fosfatov, je v perutninskih izdelkih dovoljen večji 
procent (0,8 %) skupnih fosfatov. Fosfati se uporabljajo v mesninah, ki jih termično 
obdelamo. Pospešujejo razvoj barve med razsoljevanjem mesa, posredno pa delujejo tudi 
kot emulgatorji. Beljakovinam povrnejo sposobnost nabrekanja in s tem povečajo 
sposobnost vezanja vode. Z večanjem topnosti beljakovin pa skupaj s soljo stabilizirajo 
teksturo mesnin, preprečujejo oksidacijo lipidov in posledično tudi preprečujejo 
oksidativno žarkost. Izboljšajo vezavo in teksturo predelanega mesa, zavirajo pa tudi rast 
določenih mikroorganizmov (Gašperlin in Polak, 2010). 
2.5.4 Askorbinska kislina 
Askorbinska kislina se v mesni industriji uporablja v različnih oblikah, poznamo: 
askorbinsko kislino (E300), natrijev askorbat (E301), kalcijev askorbat (E302) ter natrijev 
eritorbat (E316). Askorbinska kislina je antioksidant. Nase veže kisik, tako preprečuje 
oksidacijo snovi, obenem pa reducira že oksidirane spojine. Pospešuje oblikovanje 
nitrozomioglobina, skrajša čas razsoljevanja in zmanjšuje pojav zelenih diskoloracij. 
Uporabljamo jo za uravnavanje kislosti v izdelkih. V mesnih izdelkih pospešuje 
oblikovanje barve ter zavira nastanek toksičnih nitrozaminov (Gašperlin in Polak, 2010). 
Askorbinska kislina (E300), natrijev askorbat (E301) ter kalcijev askorbat (E302) se lahko 
v izdelke dodajajo quantum satis (po potrebi). Uporaba eritorbinske kisline (E315) ter 
natrijevega eritorbata (E316) v mesnih izdelkih pa je omejena. Največja dovoljena 
vsebnost v končnem izdelku je 500 mg/kg (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
 
2.5.5 Barvila  
 
Barvila poudarijo barvo živil ali pa jih obarvajo. Barvila vsebujejo sestavine naravnega 
izvora in naravne sestavine živil. Barvila ne štejemo pod tipične sestavine živil, niti jih ne 
zaužijemo kot živilo. Pod barvila ne uvrščamo: 
- posušenih ali zgoščenih živil in arom, ki so dodana za izboljšanje arome ali okusa 
in hkrati obarvajo živilo (primer: kurkuma, žafranika, paprika) 
- barvila, ki so uporabljena pri barvanju neužitnih zunanjih delov živil (primer: ovoji 
klobas, skorja sira) (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
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V klobasah, paštetah in terinah se lahko nahajajo sledeča barvila: 
- E100 kurkumin 
- E120 košenil, karminska kislina, karmini 
- E150a karamel 
- E150b alkalijski sulfitni karamel 
- E150c amonijev karamel 
- E150d amonijev sulfitni karamel 
- E160a karoteni 
- E160c izvleček paprike, kapsantin, kapsorubin 
- E162 rdeče barvilo rdeče pese, betanin (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
 
2.5.5.1 Kurkumin (E100) 
 
Kurkumin je rumene barve in se nahaja v gomolju kurkume (Curcuma longa). Kurkuma 
spada v družino ingverjevk. Njena gojišča so na Kitajskem, v Indoneziji, v Indiji ter 
Pakistanu. Zmlet gomolj se uporablja kot začimba, ki povzroči rumeno obarvanje hrane. 
Topi se v maščobah in je netopna v vodi. Znana je po blagodejnih učinkih na zdravje 
človeka (Socaciu, 2008). 
 
Največja dovoljena vsebnost kurkumina v klobasah, paštetah in terinah je 20 mg/kg 
(Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
 
2.5.5.2 Košenil, karminska kislina, karmini (E120) 
 
Košenil je rdeče vijoličen prah in se pridobiva iz žuželk košenilk (Dactylopius coccus), 
pridobiva se ga iz žuželk ženskega spola, ki živijo na kaktusih (Opuntia, Nopalea). Žuželke 
tehtajo približno 45 mg, pri sušenju pa se njihova teža zmanjša kar za 70 %. Največ 
pigmenta vsebujejo tik preden izležejo jajčeca. Za 1 kg pigmenta predelajo od 80 000 do 
100 000 žuželk. Košenil se v zgodovini uporablja že tisočletja, uporabljali so ga že v 
starem Egiptu. Uporabljalo se ga je za barvanje blaga, v kozmetični industriji in medicini. 
Karminska kislina je najbolj pomemben pigment košenilk. Karminska kislina je topna v 
vodi, stabilna na svetlobi in termostabilna (Socaciu, 2008). 
 
Največja dovoljena vsebnost košenila, karminske kisline in karminov v klobasah, paštetah 
in terinah je 100 mg/kg (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
 
2.5.5.3 Karamel (E150a, E150b, E150c in E150d) 
 
Najbolj uporabljano barvilo v živilski industriji je karamel. Proizvodnja karamela 
predstavlja kar 11 % svetovnega trga živilskih barvil. Karamel proizvajamo s segrevanjem 
sladkorjev v različnih pogojih. Je temno rjave do črne barve. V Evropi so ga začeli 
proizvajati leta 1850. Če želimo karamel uporabiti v živilski industriji moramo izboljšati 
stabilnost barvila, sposobnost obarvanja. Karamel so sprva pridobivali s segrevanjem 
saharoze v odprti posodi (karamelizacija). Industrijska proizvodnja karamela pa poteka ob 
nadzorovanem segrevanju vira sladkorjev v prisotnosti nekaterih reaktantov. Ti so lahko 
baze, amonijeve soli, sulfiti ali kisline. Karamel delimo v štiri razrede: 
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- E150a karamel 
- E150b alkalijski sulfitni karamel 
- E150c amonijev karamel 
- E150d amonijev sulfitni karamel (Socaciu, 2008). 
 
V proizvodnji klobas, paštet in terin nima predpisane najvišje dovoljene količine, 
dodajamo ga quantum satis (po potrebi) (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
 
2.5.5.4 Karoteni (E160a) 
 
Karoteni dajejo rastlinam in živalim značilno rumeno, oranžno ali rdečo barvo, v naravi so 
zelo pogosti. Naravno ga proizvajamo z morskimi algami, ki imajo visoko vsebnost 
karotenov in jih gojijo v toplih morjih, umetno pa z uporabo bakterij Blakeslea trispora ter 
fermentacijskega procesa. Karoteni so topni v maščobah, njihova uporaba v živilski 
industriji pa je zelo razširjena. β–karoteni so prekurzorji vitamina A in so v našem 
življenju zelo pomembni (Hendry in sod., 1996). 
 
Največja dovoljena vsebnost karotenov v klobasah, paštetah in terinah znaša 20 mg/kg 
(Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
 
2.5.5.5 Izvleček paprike, kapsantin, kapsorubin (E160c) 
 
Kapsantin in kapsorubin dajeta papriki značilno rumenooranžno barvo, uvrščamo ju med 
karotenoide, za katere je značilno, da so topni v maščobah. Izvleček rdeče paprike 
pridobimo z ekstrakcijo mletih ter sušenih plodov rdeče paprike. Za obarvanje živil lahko 
uporabimo oleoresin (oljni izvleček paprike) ali papriko v prahu (Hendry in sod., 1996). 
 
Največja dovoljena vsebnost izvlečka paprike, kapsantina ali kapsorubina v klobasah, 
paštetah in terinah je 10 mg/kg (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
 
2.5.5.6 Rdeče barvilo rdeče pese, betanin (E162) 
 
Betalaini so barvila rdeče pese, delimo jih na betacianine (rdeč pigment) in betaksantine 
(rumen pigment). Betanin je betacianin, rdeči pigment, ki je odgovoren za 75-90 % barve 
rdeče pese. Gomolje rdeče pese predelamo v sok, ki ga centrifugiramo, pasteriziramo in 
koncentriramo, tako nastane koncentrat rdeče pese, ki je v 70 % sestavljen iz sladkorja, 
0,5  % pa iz betanina (Hendry in sod., 1996). 
 
Največja dovoljena vsebnost barvila rdeče pese, betanina ni določena, dodajamo ga 
quantum satis (po potrebi) (Pravilnik o aditivih za živila, 2010). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIAL IN NAČRT POSKUSA 
 
Preverjali smo deklaracije 21 vzorcev barjenih klobas, ki so dostopni na slovenskem trgu. 
Vsem vzorcem smo izmerili barvo s kromometrom Minolta, in sicer na svežem rezu ter po 
30 minutnem skladiščenju v hladilniku. 
 
Preglednica 1: Seznam vzorcev barjenih klobas dostopnih na slovenskem trgu 
Številka 
vzorca 
Natrijev nitrit 
(E250) 
Karmin 
(E120) 
Fosfati 
(E338-E452) 
Askorbinska kislina in njene 
soli (E300-E316) 
1 x / x x 
2 x x x x 
3 x x x x 
4 x / x x 
5 x / x x 
6 x x x x 
7 x / x x 
8 x / x x 
9 x / x x 
10 x / x x 
11 x / x x 
12 x / x x 
13 x / x x 
14 x / x x 
15 x / x x 
16 x / x x 
17 x / x x 
18 x / x x 
19 x / x x 
20 / / / / 
21 x / x x 
x- prisotnost aditiva; /- odsotnost aditiva 
 
Vzorec številka 1, posebna klobasa, ki jo proizvaja Perutnina Ptuj, je sestavljena iz 
svinjskega mesa, vode, govejega mesa, slanine, krompirjevega škroba, jedilne soli, 
dekstroze, začimb (z gorčičnimi semeni), stabilizatorjev: difosfata in trifosfatov, 
antioksidanta: eritorbne kisline, ekstraktov začimb, prehranskih vlaknin iz sladkorne pese, 
modificiranega škroba, arome, ojačevalecev arome: dinatrijevih 5'-ribonukleotidov in 
natrijevega nitrita. 
 
Vzorec številka 2, posebna klobasa, ki jo proizvaja Pik Vrbovec, sestavlja svinjsko in 
goveje meso (58 %), voda, svinjsko mastno tkivo, sol, difosfati, trifosfati, svinjske 
beljakovine, dekstroza, začimbe in izvlečki začimb, sredstva za zgostitev: karagenan, guar 
gumi, ksantan gumi in karboksimetil celuloza, antioksidant: natrijev askorbat, naravna 
aroma, barvilo: karmin in konzervans: natrijev nitrit. 
 
Vzorec številka 3 je bila posebna klobasa mesnin Žerak, ki jo sestavlja svinjsko meso, 
svinjska slanina, goveje meso, voda, mehansko izkoščeno piščančje meso, nejodirana sol, 
dekstroza, stabilizatorja: difosfati in trifosfati, ojačevalec arome: mononatrijev glutamat, 
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začimbe in začimbni ekstrakti, antioksidant: natrijev eritorbat, barvilo: karminska kislina 
ter konzervans: natrijev nitrit. 
 
Vzorec številka 4 je bila posebna klobasa, ki jo proizvaja Pik Vrbovec in jo sestavlja 
svinjsko in goveje meso (62 %), voda, svinjsko mastno tkivo, sol, kalijev klorid, sladkor, 
svinjske beljakovine, emulgator: difosfati, ekstrakti začimb, arome, antioksidantov: 
askorbinske kisline in natrijevega askorbata, gostil: karagenana, guar gumija, ksantan 
gumija in karboksimetil celuloze ter konzervansa natrijevega nitrita 
 
Vzorec številka 5 je bila posebna klobasa, ki jo proizvaja Pivka in jo sestavlja mehansko 
izkoščeno piščančje meso (81 %), voda, krompirjev škrob, grahova moka, vlakna citrusov, 
začimbe, stabilizatorja: difosfati in trifosfati, sredstvo za zgostitev: guar gumi, dekstroza, 
jedilna sol, antioksidant: natrijev eritorbat ter konzervans: natrijev nitrit. 
 
Vzorec številka 6 je bila posebna klobasa, ki jo proizvaja Panvita in jo sestavlja svinjsko 
meso, voda, emulzija svinjskih kožic, krompirjev škrob in vlaknine, sol, dekstroza, 
stabilizatorji: difosfati in trifosfati, začimbe, ojačevalec arome: mononatrijev glutamat, 
antioksidanta: natrijev eritorbat in askorbinska kislina, rastlinske vlaknine (bambus), 
izvlečki začimb, konzervans: natrijev nitrit ter barvilo: karmin. 
 
Vzorci številka 7, 8 in 9 so bile piščančje posebne klobase. Proizvajalec vseh treh vzorcev 
je Perutnina Ptuj, sestavlja pa jih piščančje meso (72 %), voda, piščančje kožice, sol, 
dekstroza, stabilizator: difosfati, prehranske vlaknine, antioksidant: natrijev askorbat, 
začimbe, ekstrakti začimb ter konzervans: natrijev nitrit. 
 
Vzorec številka 10 je bila piščančja posebna klobasa Perutnine Ptuj, ki jo sestavlja 
mehansko izkoščeno piščančje meso (65 %), voda, piščančje kožice, sol, dekstroza, 
stabilizator: difosfati, prehranske vlaknine, antioksidant: natrijev askorbat, začimbe, 
ekstrakti začimb ter konzervans: natrijev nitrit. 
 
Vzorca številka 11 in 12 sta bila piščančji posebni klobasi, proizvajalec teh klobas je 
Panvita. Sestavlja pa ju mehansko izkoščeno piščančje meso (70 %), voda, sol, krompirjev 
škrob in vlaknine, stabilizatorji: natrijev difosfat, karagenan, arome, dekstroza, 
antioksidant: natrijev eritorbat, začimbe, ekstrakti začimb ter konzervans: natrijev nitrit. 
 
Vzorec številka 13 je bila piščančja posebna klobasa Perutnine Ptuj, ki jo sestavlja 
mehansko izkoščeno piščančje meso (68 %), voda, piščančje kožice, kuhinjska sol, 
emulgator: difosfati, dekstroza, prehranske vlaknine, antioksidant: askorbinska kislina, 
začimbe, ekstrakti začimb in konzervans: natrijev nitrit. 
 
Vzorec številka 14 je bila perutninska posebna klobasa, ki jo proizvajajo Mesnine 
Štajerske in jo sestavlja mehansko izkoščeno piščančje meso (63 %), voda, piščančje 
kožice, mehansko izkoščeno purje meso (7 %), sol, grahove vlaknine, dekstroza, 
stabilizator: difosfati, antioksidant: natrijev askorbat, začimbe, ekstrakti začimb ter 
konzervans: natrijev nitrit. 
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Vzorec številka 15, 16 in 17 so bili piščančje posebne klobase. Proizvajalec vseh treh 
vzorcev je Pivka, sestavlja pa jih strojno izkoščeno piščančje meso (81 %), voda, 
dekstroza, stabilizator: difosfati, krompirjeve vlaknine, sredstvo za zgostitev: guar gumi, 
jedilna sol, začimbe, antioksidant: askorbinska kislina in konzervans: natrijev nitrit. 
 
Vzorec številka 18 so bile hrenovke; barjene klobase iz piščančjega mesa, njihov 
proizvajalec je Pivka. Sestavlja jih strojno izkoščeno piščančje meso (68 %), voda, 
piščančji file (11 %), krompirjev škrob, grahova moka, vlakna citrusov, jedilna sol, 
začimbe, stabilizatorji: difosfati in trifosfati, dekstroza, antioksidant: natrijev eritorbat ter 
konzervans: natrijev nitrit. 
 
Vzorec številka 19 so bile piščančje hrenovke brez ovoja, njihov proizvajalec je Pivka. 
Sestavlja pa jih strojno izkoščeno piščančje meso (66 %), voda, piščančje kožice, 
krompirjev škrob, grahova moka, vlakna citrusov, jedilna sol, začimbe, stabilizatorji: 
difosfati in trifosfati, dekstroza, antioksidant: natrijev eritorbat ter konzervansa: natrijev 
nitrit in natrijev acetat. 
 
Vzorec številka 20 so bile piščančje hrenovke brez ovoja, ki jih proizvaja Pivka. Sestavlja 
pa jih strojno izkoščeno piščančje meso (37 %), piščančje meso (25 %), voda, piščančje 
kožice, krompirjev škrob, grahova moka, vlakna citrusov, jedilna sol, aroma ekstrakt 
zelišča kombucha, začimbe in začimbni ekstrakti, dekstroza, saharoza, sestavljene tekoče 
začimbe naravne arome. 
 
Vzorec številka 21 pa so bile piščančje hrenovke s sirom brez ovoja, ki jih proizvaja Pivka. 
Sestavlja jih strojno izkoščeno piščančje meso (60 %), piščančje kožice, voda, sir (7 %), 
krompirjev škrob, grahova moka, vlakna citrusov, jedilna sol, začimbe, stabilizatorja: 
difosfat in trifosfat, dekstroza, antioksidant: natrijev izoaskorbat in konzervansa: natrijev 
nitrit ter natrijev acetat. 
 
Vsi, razen vzorca 20, vsebujejo natrijev nitrit, ki vpliva na razvoj želene rožnate barve 
barjenih klobas. Pri vzorcih 2, 3 in 6 pa je deklarirano tudi barvilo karmin, ki še dodatno 
poudari barvo barjenih klobas, posledično je barva temnejša. 
 
3.2 METODE 
 
3.2.1 Instrumentalno merjenje barve 
 
Barvo klobas smo izmerili s kromometrom Minolta CR 400 (Minolta, Japonska). Pred 
samo uporabo smo aparat umerili na beli standardni keramični ploščici (Y = 93,8, x = 
0,3134, y = 0,3208). Izmerjeno barvo nam je aparat podajal v treh CIE (Comission 
Internationale de l'Eclairage) vrednostih L* (svetlost), a* (±, rdeča do zelena) in b* (±, 
rumena do modra). Barvni prostor L*, a*, b* je definiran kot sistem z enakimi prostorskimi 
razmiki (Rudan-Tasič in Klofutar, 2007). Vrednost L* predstavlja svetlost barve v območju 
0 (črna) do 100 (bela), vrednost a* določa lego na rdeče-zeleni osi in variira od -60 (zelena) 
do +60 (rdeča), vrednost b* pa določa položaj barve na modro-rumeni osi in variira od -60 
(modra) do +60 (rumena) (Barbut, 2015). Merjenje smo ponovili po 30-minutnem 
skladiščenju vzorcev v hladilniku pri temperaturi 4 ± 1 °C. 
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Na podlagi naslednjih enačb smo izračunali spremembo svetlosti (ΔL*) in spremembo 
indeksa nasičenosti barve (ΔC*), pri čemer smo za referenčni vzorec uporabili kontrolni 
vzorec Poli (Moore, 1988): 
 
*** LLL ref                  ... (1) 
**2*2**
refref babaC                ... (2) 
 
3.2.2 Statistična obdelava podatkov 
V poskusu smo zbrane podatke pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne 
statistične parametre smo izračunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE 
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1990). Rezultati 
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjših kvadrantov s postopkom GLM (General 
Linear Model). Statistični model 1, v katerega smo vključili fiksen vpliv vrste izdelka (I, i 
= 1-21), je bil naslednji: yij =  + Ii + eij . V statistični model 2 pa smo vključili vpliv 
proizvajalca (P, i = 1-5; Perutnina Ptuj, Pivka Perutninarstvo, Mesnine Štajerske, Panvita, 
Žerak in Pik Vrbovec) in je bil naslednji: yij =  + Pi + eij . 
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4 REZULTATI 
 
4.1 ČASOVNO SPREMINJANJE INSTRUMENTALNO MERJENE BARVE 
BARJENIH KLOBAS 
 
Preglednica 2 prikazuje razlike v instrumentalno izmerjeni barvi v vzorcih barjenih klobas. 
 
Preglednica 2: Razlike v instrumentalno izmerjeni barvi rezine enaindvajsetih barjenih klobas, merjene na 
svežem rezu in po 30 min v hladilniku pri temperaturi 4 ± 1 °C (n = 4) 
 
Vrednost sveži rez Vrednost po 30 minutah 
Vzorec L* a* b* L* a* b* 
1 72,03 ± 0,30g 11,01 ± 0,23o 12,68 ± 0,10f 71,99 ± 0,30e 11,03 ± 0,39m 12,77 ± 0,26ef 
2 74,40 ± 0,21b 13,61 ± 0,12ih 9,13 ± 0,05n 74,15 ± 0,23b 13,75 ± 0,09h 9,22 ± 0,08k 
3 72,53 ± 0,10f 13,56 ± 0,14ihj 13,23 ± 0,07d 72,27 ± 0,09e 13,60 ± 0,10h 13,44 ± 0,08c 
4 71,07 ± 0,28i 15,13 ± 0,07d 12,78 ± 0,04f 70,89 ± 0,21gf 15,21 ± 0,11d 12,91 ± 0,09ed 
5 66,71 ± 0,19k 16,95 ± 0,13a 12,40 ± 0,10hg 66,53 ± 0,20i 17,07 ± 0,11a 12,63 ± 0,10gf 
6 75,49 ± 0,26a 13,35 ± 0,20kj 12,36 ± 0,04hg 75,26 ± 0,30a 13,16 ± 0,31ji 12,97 ± 0,12ed 
7 71,17 ± 0,13ih 14,44 ± 0,10g 13,40 ± 0,09c 71,25 ± 0,33f 14,47 ± 0,05g 13,45 ± 0,03c 
8 71,27 ± 0,16ih 14,61 ± 0,04fg 12,96 ± 0,04e 71,08 ± 0,07gf 14,59 ± 0,08gf 13,02 ± 0,07d 
9 74,66 ± 0,11b 13,10 ± 0,07l 12,43 ± 0,05g 74,42 ± 0,01b 13,08 ± 0,07j 12,47 ± 0,05g 
10 71,05 ± 0,07i 15,11 ± 0,09d 13,38 ± 0,05c 70,68 ± 0,21g 15,04 ± 0,07ed 13,47 ± 0,02c 
11 65,76 ± 0,18l 16,29 ± 0,08c 14,94 ± 0,09a 65,23 ± 0,17j 16,38 ± 0,06c 15,02 ± 0,06a 
12 65,14 ± 0,30m 16,72 ± 0,09b 14,52 ± 0,07b 64,61 ± 0,18k 16,69 ± 0,07b 14,58 ± 0,06b 
13 73,39 ± 0,27de 13,36 ± 0,08kj 11,51 ± 0,05m 73,11 ± 0,15dc 13,35 ± 0,08i 11,59 ± 0,07j 
14 72,23 ± 0,12gf 13,45 ± 0,28ij 12,10 ± 0,15jk 71,91 ± 0,32e 13,31 ± 0,14ji 12,02 ± 0,24i 
15 73,12 ± 0,49de 12,73 ± 0,20m 12,39 ± 0,24hg 73,06 ± 0,24dc 12,60 ± 0,14k 12,44 ± 0,17g 
16 73,49 ± 0,27dc 12,64 ± 0,10nm 11,67 ± 0,07l 73,26 ± 0,36c 12,54 ± 0,08lk 11,88 ± 0,07i 
17 73,80 ± 0,41c 12,49 ± 0,19n 11,98 ± 0,07k 73,33 ± 0,49c 12,34 ± 0,08l 12,24 ± 0,08h 
18 73,02 ± 0,47e 13,23 ± 0,12lk 12,15 ± 0,04ji 72,69 ± 0,19d 13,13 ± 0,07ji 12,42 ± 0,01gh 
19 69,90 ± 0,13j 14,77 ± 0,09fe 12,28 ± 0,08hi 69,42 ± 0,39h 14,79 ± 0,19f 12,53 ± 0,05g 
20 69,82 ± 0,21j 14,84 ± 0,20e 12,27 ± 0,12hi 69,57 ± 0,29h 14,82 ± 0,34ef 12,78 ± 0,30ef 
21 71,53 ± 0,28h 13,74 ± 0,10h 12,74 ± 0,13f 71,08 ± 0,51gf 13,66 ± 0,14h 12,78 ± 0,19ef 
SE 0,25 0,14 0,09 0,28 0,16 0,13 
pv ≤ 0,001 ≤ 0,001 ≤ 0,001 ≤ 0,001 ≤ 0,001 ≤ 0,001 
n – število paralelk pri posameznem vzorcu; pv – statistična verjetnost vpliva vzorca; značilnost vpliva: nz – p > 0,05 
statistično neznačilen vpliv; p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; p ≤ 0,01 statistično visoko značilen vpliv; vrednosti z 
različno nadpisano črko (a-o) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (Se nadaljuje …)                                              
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Nadaljevanje: (p ≤ 0,05; značilnost razlik med izdelki); 1. Klobasa posebna mini Mercator, 2. Lumpi posebna klobasa, 3. 
Mesnine Žerak posebna klobasa, 4. Piko original (-25% soli), 5. Tuš piščančja posebna, 6. Vsak dan posebna salama, 7. 
Poli 500g, 8. Poli 350g, 9. Poli maxi, 10. Piščančja posebna klobasa (Perutnina Ptuj), 11. Pipi piščančja posebna – 
vzorec, 12. Pipi piščančja posebna, 13. EXTRA (Perutnina Ptuj), 14. Perutninska posebna Spar, 15. Piščančja posebna 
Pivka 800g, 16. Piščančja posebna Pivka 400 g, 17. Piščančja posebna Pivka 200g, 18. Hrenovke; Barjene klobase iz 
piščančjega mesa, 19. Piščančje hrenovke brez ovoja Pivka, 20. Njami, piščančje hrenovke brez ovoja, 21. Piščančje 
hrenovke s sirom brez ovoja 
  
Iz preglednice 2 lahko razberemo, da se svetlost izdelka po 30-minutni izpostavljenosti 
hladilniku zmanjša, kar privede do manjših vrednosti L* parametra. Tudi pri vzorcih 2, 3 
in 6, ki vsebujejo barvilo karmin, se parameter L* zmanjša. Pri rdečih odtenkih ne pride do 
velikih razlik. Pri določenih vzorcih se vrednost a* poveča, kar pomeni, da ima izdelek 
bolj rdeče tone (1, 2, 3, 4, 5, 7, 11, in 19), pri določenih vzorcih pa se vrednost a* zmanjša, 
kar pomeni manjšo prisotnost rdečih odtenkov v barvi izdelka (6, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 20 in 21). Vrednost b* se pri vseh izdelkih poveča, kar pomeni, da so za 
klobase po 30-minutni izpostavljenosti hladilniku značilni bolj rumeni toni. Do spremembe 
barve pride zaradi izpostavljenosti kisiku. 
 
Preglednica 3: Značilnost sprememb v instrumentalno izmerjeni barvi rezine enaindvajsetih barjenih klobas, 
merjenih na svežem rezu (0) in po 30 minutah (30) v hladilniku pri temperaturi 4 ± 1 °C  (n = 4, T-test v 
paru) 
vzorec L*0 - L*30 a*0 - a*30 b*0 - b*30 
 
razlika SE T vred. znač. razlika SE T vred. znač. razlika SE T vred. znač. 
1 0,04 0,20 0,20 0,856 -0,02 0,29 -0,06 0,956 -0,09 0,15 -0,56 0,612 
2 0,25 0,16 1,58 0,212 -0,15 0,10 -1,45 0,244 -0,10 0,03 -3,10 0,054 
3 0,27 0,09 3,10 0,053 -0,03 0,10 -0,33 0,766 -0,21 0,06 -3,72 0,034 
4 0,18 0,05 3,32 0,045 -0,08 0,07 -1,12 0,343 -0,13 0,06 -2,18 0,117 
5 0,18 0,05 3,95 0,029 -0,11 0,06 -2,02 0,137 -0,23 0,06 -3,59 0,037 
6 0,23 0,07 3,46 0,041 0,20 0,07 2,87 0,064 -0,61 0,05 -12,41 0,001 
7 -0,08 0,19 -0,43 0,694 -0,03 0,05 -0,51 0,643 -0,05 0,04 -1,24 0,302 
8 0,20 0,09 2,17 0,118 0,02 0,05 0,36 0,743 -0,05 0,03 -2,10 0,126 
9 0,24 0,05 4,47 0,021 0,02 0,04 0,35 0,748 -0,05 0,01 -3,12 0,053 
10 0,37 0,10 3,80 0,032 0,07 0,06 1,16 0,329 -0,09 0,03 -2,55 0,084 
11 0,53 0,07 7,19 0,006 -0,10 0,04 -2,14 0,122 -0,08 0,06 -1,38 0,261 
12 0,53 0,22 2,41 0,095 0,03 0,07 0,43 0,696 -0,06 0,04 -1,38 0,261 
13 0,28 0,07 3,86 0,031 0,01 0,02 0,57 0,606 -0,08 0,02 -3,84 0,031 
14 0,32 0,10 3,08 0,054 0,15 0,18 0,81 0,475 0,08 0,17 0,47 0,669 
15 0,07 0,22 0,29 0,790 0,13 0,07 1,71 0,185 -0,06 0,14 -0,39 0,723 
16 0,24 0,06 3,76 0,033 0,11 0,04 2,54 0,085 -0,22 0,05 -4,31 0,023 
17 0,47 0,20 2,36 0,099 0,15 0,06 2,42 0,094 -0,25 0,04 -6,37 0,008 
18 0,33 0,25 1,30 0,284 0,10 0,08 1,31 0,281 -0,27 0,02 -12,73 0,001 
19 0,48 0,17 2,88 0,064 -0,02 0,13 -0,16 0,884 -0,25 0,04 -5,64 0,011 
20 0,24 0,24 1,01 0,389 0,02 0,12 0,17 0,874 -0,51 0,15 -3,42 0,042 
21 0,45 0,33 1,33 0,275 0,09 0,03 2,57 0,082 -0,04 0,08 -0,47 0,672 
n – število paralelk pri posameznem vzorcu; SE – standarna napaka razlike; znač. – značilnost razlike: nz – p > 0,05 
statistično neznačilna; p ≤ 0,05 statistično značilna; p ≤ 0,01 statistično visoko značilna; p ≤ 0,001 statistično zelo visoko 
značilna; T vred. – T vrednost. 
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Iz preglednice 3 je razvidno, da so pri večini vzorcev barjenih klobas spremembe v 
izmerjeni barvi na svežem rezu in po 30-minutni izpostavljenosti hladilniku statistično 
neznačilne (p > 0,05). Pri vrednosti a* so vse spremembe statistično neznačilne (p > 0,05). 
Statistično značilne spremembe se pojavijo le pri parametrih L* in b*. 
 
4.2 RAZLIKA V BARVI BARJENIH KLOBAS MED RAZLIČNIMI PROIZVAJALCI 
 
V poskus smo vključili 21 vzorcev barjenih klobas šestih proizvajalcev.  Preglednica 4 
prikazuje razlike v instrumentalno izmerjeni barvi klobas med različnimi proizvajalci. 
 
Preglednica 4: Razlike v instrumentalno izmerjeni barvi rezine barjenih klobas šestih proizvajalcev, 
merjene takoj na svežem rezu in po 30 minutah v hladilniku pri temperaturi 4 ± 1 °C 
 
Vrednost sveži rez Vrednost po 30 minutah 
Proizvajalec L* a* b* L* a* b* 
A 
(n = 1) 
72,23 ± 0,12A 13,45 ± 0,28B 12,10 ± 0,15C 71,91 ± 0,32A 13,31 ± 0,14B 
12,02 ± 
0,24C 
B 
(n = 3) 
68,80 ± 4,96B 15,45 ± 1,57A 13,94 ± 1,18A 68,37 ± 5,10B 15,41 ± 1,68A 
14,19 ± 
0,92A 
C 
(n = 2) 
72,74 ± 1,79A 14,37 ± 0,82BA 10,95 ± 1,96D 72,52 ± 1,75A 14,48 ± 0,78BA 
11,07 ± 
1,98D 
D 
(n = 8) 
71,42 ± 2,36BA 13,92 ± 1,46B 12,23 ± 0,32C 71,12 ± 2,35A 13,87 ± 1,54B 
12,46 ± 
0,31C 
E 
(n = 6) 
72,26 ± 1,38A 13,60 ± 1,39B 12,73 ± 0,66BC 72,09 ± 1,35A 13,59 ± 1,38B 
12,79 ± 
0,67BC 
F 
(n = 1) 
72,53 ± 0,10A 13,56 ± 0,14B 13,23 ± 0,07BA 72,27 ± 0,09A 13,60 ± 0,10B 
13,44 ± 
0,08BA 
SE 2,60 1,38 0,86 2,63 1,43 0,82 
pP 0,006 0,008 ≤ 0,001 0,003 0,011 ≤ 0,001 
n – število vzorcev pri posameznem proizvajalcu; pv – statistična verjetnost vpliva proizvajalca; pP – statistična verjetnost 
vpliva proizvajalca; značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; p ≤ 
0,01 statistično visoko značilen vpliv; vrednosti z različno nadpisano črko (A-D) znotraj stolpca po parametru se statistično 
značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med proizvajalci). 
 
Svetlost (L*) je pri vseh proizvajalcih primerljiva, najbolj odstopa proizvajalec B, z 
nekoliko nižjo vrednostjo L*. Po 30 minutah v hladilniku se vrednosti L* zmanjšajo pri 
vseh proizvajalcih, največje zmanjšanje vrednosti L* pa se zgodi prav pri proizvajalcu B. 
Zanimivo je, da ima najvišjo vrednost a* (rdeč odtenek) proizvajalec B. Rdeči odtenki se 
po 30 minutah zmanjšajo pri večini proizvajalcev, izjema sta proizvajalca F in C. 
Porumenelost izdelka pa se  po izpostavljenosti v hladilniku ne poveča le vzorcem barjenih 
klobas proizvajalca A. 
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Preglednica 5: Značilnost sprememb v instrumentalno izmerjeni barvi rezine barjenih klobas šestih 
proizvajalcev, merjenih na svežem rezu (0) in po 30 minutah (30) v hladilniku pri temperaturi 4 
± 1 °C (n = 4, T-test v paru) 
Proizvajalec L*0 - L*30 a*0 - a*30 b*0 - b*30 
 
razlika SE T vred. znač. razlika SE T vred. znač. razlika SE T vred. znač. 
A 0,32 0,10 3,08 0,054 0,15 0,18 0,81 0,475 0,08 0,17 0,47 0,669 
B 0,43 0,08 5,11 ≤ 0,001 0,04 0,05 0,91 0,382 -0,25 0,08 -3,08 0,011 
C 0,21 0,08 2,73 0,029 -0,11 0,06 -1,93 0,095 -0,11 0,03 -3,55 0,009 
D 0,31 0,07 4,33 ≤ 0,001 0,06 0,03 1,98 0,057 -0,23 0,04 -6,28 ≤ 0,001 
E 0,17 0,06 3,05 0,006 0,01 0,05 0,26 0,795 -0,07 0,03 -2,68 0,013 
F 0,27 0,09 3,10 0,053 -0,03 0,10 -0,33 0,766 -0,21 0,06 -3,72 0,034 
n – število paralelk pri posameznem vzorcu; SE – standarna napaka razlike; znač. – značilnost razlike: nz – p > 0,05 
statistično neznačilna; p ≤ 0,05 statistično značilna; p ≤ 0,01 statistično visoko značilna; p ≤ 0,001 statistično zelo visoko 
značilna; T vred. – T vrednost. 
 
Spremembe v instrumentalno izmerjeni barvi rezin šestih proizvajalcev barjenih klobas na 
svežem rezu in po 30 minutah v hladilniku so pri vrednosti a* (rdeči odtenki) statistično 
neznačilne (p > 0,05) pri vseh proizvajalcih. Spremembe v svetlosti (L*) barjenih klobas so 
statistično neznačilne (p > 0,05) le pri dveh proizvajalcih (A in F). Pri vrednosti b*, ki kaže 
na porumenelost izdelkov po 30 minutah v hladilniku, pa je sprememba barve statistično 
neznačilna (p > 0,05) le pri enem proizvajalcu A (preglednica 5). 
 
Slika 1: Povezava med spremembo svetlosti (∆L*) in intenzivnosti barve (∆C*) piščančjih barjenih 
klobas različnih proizvajalcev; A – na svežem rezu 
Legenda;   – A;  – B;  – C; – D;  – E; –F 
 
Naša referenca je bila posebna klobasa Poli. Iz slike 1 je razvidno, da je večina izdelkov z 
vidika barve sprejemljiva, saj se večina izdelkov nahaja v območju bolj globokih odtenkov, 
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ki so zaželjeni in tipični za barjene klobase. Sprejemljivi so tudi močnejši odtenki. 
Odstopajo vzorci, ki se nahajajo med sivimi in slabo intenzivnimi odtenki ter belkastimi 
odtenki, prav tako ni zaželjeno, da so vzorci med temnejšimi odtenki. Največja odstopanja 
so opazna pri vzorcih 5, 11 in 12. 
 
 
Slika 2: Povezava med spremembo svetlosti (∆L*) in intenzivnosti barve (∆C*) piščančjih barjenih 
klobas različnih proizvajalcev; B – po 30 min v hladilniku pri temperaturi 4 ± 1 °C 
Legenda:  – A;  – B; – C;  – D;  – E;  – F 
 
Po 30-minutnem skladiščenju v hladilniku se večina vzorcev še vedno nahaja v območju 
barvno sprejemljivih izdelkov. Opazna je sprememba v svetlosti, po 30 minutah v 
hladilniku, odtenki so temnejši, manj rdeči in bolj rumeni. Nitrit pa lahko pri določenih 
izdelkih po 30-minutni izpostavljenosti v hladilniku vpliva na povečanje sivih, slabo 
intenzivnih odtenkov (slika 2). 
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5 SKLEPI 
 
Iz dobljenih rezultatov lahko sklepamo: 
 
- Iz pregledanih označb lahko ugotovimo, da večina izdelkov vsebuje dodan natrijev 
nitrit (E250) in le redki (samo 3) vsebujejo dodano barvilo karmin (E120) 
(potrditev prve hipoteze). Zavedati pa se moramo, da določene spojine začimbnih 
mešanic vplivajo na oblikovanje barve tovrstnih izdelkov. 
- Barva in stabilnost barve se razlikuje med posameznimi proizvajalci (potrditev 
druge hipoteze). 
- Barva pri barjenih izdelkih z dodanim karminom (E120) ni bolj stabilna, zato 3. 
hipotezo ovržemo. 
- Od testiranih 21 vzorcev barjenih klobas, so barvila vsebovali le 3 vzorci klobas. 
- Barvilo, ki so ga vsebovali vzorci 2, 3 in 6, je karmin (E120), ki pripomore k 
temnejšemu odtenku barjenih klobas. 
- Barva barjenih klobas se po 30 minutah v hladilniku in ob izpostavljenosti kisiku 
poslabša, postane temnejša, rdeči odtenki se zmanjšajo, porumenelost se poveča. 
- 20 od 21 vzorcev barjenih klobas je vsebovalo natrijev nitrit, ki je v mesno 
predelovalni industriji še vedno nenadomestljiv. 
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6 POVZETEK 
 
Za izdelavo kakovostnih mesnih izdelkov uporaba aditivov ni potrebna. Barva izdelka je 
ena izmed prvih stvari, ki jih potrošnik opazi. Zelo pomembno je, da je barva značilna za 
posamezen izdelek. Večina vzorcev je vsebovala natrijev nitrit, ki je zaslužen za tipično 
rožnato barvo (nitrozomiokromogen) barjenih klobas. Nitrit je v mesni industriji zaenkrat 
še nenadomestljiv zaradi svojega antimikrobnega učinka, saj zavira rast Clostridium 
botulinum in njenih toksinov. Prehrambena industrija se ga trudi izpodriniti iz uporabe, saj 
tvori N-nitrozamine in njihove spojine, ki imajo kancerogen učinek. Le 3 vzorci so 
vsebovali dodano barvilo karmin. Klobase z dodanim karminom niso imele bolj stabilne 
barve. Zavedati se moramo, da tudi začimbne mešanice vplivajo na oblikovanje in razvoj 
barve. Analiziranih je bilo 21 vzorcev barjenih klobas 6 različnih proizvajalcev. 
Deklaracije in aditivi v klobasah so se razlikovali od izdelka do izdelka, posledično pa so 
se razlikovale tudi barve klobas. Prva meritev barve je bila takoj ob odprtju embalaže, 
druga meritev pa po 30-minutnem skladiščenju v hladilniku. Prvi del meritev smo opravili 
na svežem rezu posamezne barjene klobase. Izmerjena barva je bila pri vseh vzorcih 
zadovoljiva. Po 30 minutah skladiščenja smo izvedli še drugi del meritev. V hladilniku so 
bile barjene klobase izpostavljene zraku. To je privedlo do določenih sprememb v barvi, ki 
so se pokazale predvsem v zmanjšanju svetlosti (L*), zmanjšanju vrednosti a* ter 
posledično v zmanjšanju rdečih odtenkov barjenih klobas. Parameter b* se je pri drugem 
merjenju povečal, kar pomeni, da se je povečala porumenelost barjenih klobas. Po 30 
minutah v hladilniku lahko klobase zaradi nitrita in prisotnosti kisika dosežejo sive, blede 
odtenke klobas. Z našo nalogo smo potrdili ustreznost barve barjenih klobas dostopnih na 
slovenskem trgu. 
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